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BESCHREIBXJNG 

VORRICHTUNG FUR BIN LETTUNGSGEBUNDENES UBERTRAGUNGSS YSTEM 
UND VERFAHRENZUM KEDIJZIERENDEREL^ 
ABSTEIAHLIING EINES SOLCHEN 

5 Die Erfindung betriflft leitungsgebmdene Ubertragungs^steme, insbesondete solche, die eane 
imstrukturierte Kabeliiifrastruktur aufweisen, wie beispielsweise nicht abgeschinnte Energie- 
versQtgungdeitun^n oder Feiimieldeleittingen. Die UnsyrDmetrien dieser elektiischen Leitun- 
gpn bzw. tlbertragungssysteme fBhreii zur imeawtinschten Entstehung und Weiteddtung ednes 
asymmetrischea Signals. Die Erfindung betrifift insbesondere die Reduziertttig solcher asymme- 

10 trischer Sigoale und der von diesen etzeugten, unerwiinschJen d^ektroniagnetischen Abstrah- 
lung, 

Ams der Praxis bekannt ist das passive Filtem zur Unterdriickung des asymmetrischen Signals. 
Zum Eneichen der Unterdriickung ist ein Gldchtakt-Filte: zwisdien dem Anschluss eines 
15 GerSttes, das das asynunetrische Signal erzeugt, und dem Eingang des Netzwerkes angeord- 
net Dieses Netzwedc kann beispielsweise ein Teldkonmiumkations-N^ oder das 
Stronmelz sein. Dieses Gleichtakt-Filter schiitzt das Netzweik vor ungewunschten asynime- 
tiischen Signalen. 

20 M der Leistungselektronik ist es bekannt, eine aktive Loschung des asymmetrisdien Signals 
auszuuben, beispidswdse fiir die Wandler-Elddronik fur Elektroantriebe. 

Die aktive Loschung von asymmetrischen Signalen wild nicht bei Massischen Telekommuni- 
kations-Anschliissen angewandt, da das Massische Telekommunikations-Netzweik definierte 
25 Parameter wie beispielsweise die charakteristische Impedanz aufweist und symmetrisch ist, 
wodurch Rlter fiir die asymmetrische Storspannungen optimiert werden konnen, da sie off-line 
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entwickelt werden kormen. So kann effekdve Untetdriickung von asymmetriscshai Signalen 
mittels passiver Elemaate wirtschafilich enadt werden. 

Die zusammengefuhrten Adem dner Massischen Tdc^communikalionsleitimg sind zusammen 
5 mit Bid, MetaU oder Kunststoff ummantdt, wenn sie in der Erde gefuhrt werden, oder mit 
Aluminium ummantdt, fur die Anwendung im Haus. Dem gegenuber and in unsymmetiischen 
Netzwerken, wie bdspielswdse derElddroinstallation in Gebauden, die Ldter nidit abge- 
schinnt, wodurch asymmetrisdie StrOme zur ungewiinsditen Absliahlung von StOrungen 
fifliren. Diese asymmeteisdien StrQnie kSnnen als kapazitive Ersal2sti6me angesehen werden, 

10 die von jedem Tdl dnes elddiischen SchaWadses eizeugt werden, das dnem Spannungsaus- 
glddisvorgang (dargestellt durch dV/dt) ausgesetzt ist Die asymmetiischen Strome brdten 
sich von ihrer Quelle aus als kapazitive VerschiebestriJme durdi paiasitSie Stteukapazitaten in 
Richtung ihrer Umgebung (bdspidswdse das Sdxutzerde-Polential) aus und fcduen dardi die 
Ldter in dem Netzweddsabel zurudc So f oimen sie dne groBe Signalschldf e, die als rffektive 

15 AntennensdddfeungewUnsdhteelddromagnetischeFdderausstr^ 

bdspidswdse dn Power-Iine-Communications (PLC) Ttanscdver mit sdner symmetrischen 
Nutzsignaldnkoppdung sein. 

Auscdchend hohe Unterdrudcung von asymmetrisdien Signalen an Tddsommnnikations-An- 

20 sddtSssen von unsymmetrisdienNetzwedsen wie bdspidswdse de^ 

fUr Power-Iine-Kommunikation verwendet wiid, kann nicht aDdn dutch mdit-verstellbaie 
passive Mittel etrddit werden, da die Asymmettie des Nelzwedces unvorhereehbar und hoch 
sdn kann, und verursadit, dass Gegentakt-Nutzsignale tdlwdse umgewanddt werden in 
ungewiinschte asymmetrisdie StSrsigoale, die eine hohe ungewiinsdite Abstrahlung an den 

25 nicht abgesdiirmten Netzwedc- Adem eraeugen. 

Fur teitung§gd3undene Brdfbandkommunikations-Netzwerbe wie bdspielswdse xDSL, 
CabdTV und PLC werden in dnigen Undem Gienzwerte fur die ungewiinschte Sttahlung 



-3- 



PHDE030256EP-P 



dieser Bieitband-Netzwedoe defibdert. Die Hnhaltung diesex Grenzwerte ist eine Voraus- 
setzung ftir den T?:ingatz von Bieilband-IJbertra^ auf elektrischea Ldtungen, 

insbesonderc solche, die eane nicht abgeschiimtse Netzweddnfcastruldx^ verwenden. 

5 Diese Grenzwerte fiir die Abstrahlung bestunmen obere Grenzen fur die Uberlragungs-Pegel 
des Kommunikations-Systeiiis. Beispielswedse diirfen die Pegel fiir eine Hnspeisung der PLC- 
Signale in die Netddtun^n nicht zu Abstrahlungpn fuhren, die den Funkenopfang beeintrachtir 
g^. Ptinzipiell wiidbei dear Power-Iine-Comniunication der 230 V-Netzspannung dne Sig- 
nalspannung hoheier Frequenz (> 50 Hz Wechselstrom) uberlagert, welche die zu iibertragenr 

10 de Mormalion in geeignet modulierter Weise enthalt Die Einkopplung eifolgt bevorzugt 
zwischen Neutralleiter und Phase, Prinzipiell waden zwei Bereidie fur die Ubertragung der 
Nachrichten auf den Siromvecsorgungsldtungpn untersdueden: 

a) vom MlttelspannuDgs- bzw. ISBederspannungs-Traiisfonnator bis zum HausanscWuss, 

b) innerhalbderGebaude, 

15 

Das durch symmetrisdie Signale erzeugte Feld kann meistens vemachlassigt werden, da es mit. 
wadisender Entfemung sdmell abnimmt und die symmetrisdien GroBen im Stromversor- 
gungsnetz wesentlidi starkaer gedampft werdai, als asymmetrische Grofien. 

20 Aufgrund des medianischen Aufbaues in dem Ubertragungssy stem existieten parasitSre Streu- 
kapazitaten. Diese besitzen bei hoheren Fcequenzen eine geiinge hnpedanz und hilden einen 
Strompfad fur hochfirequente AnteUe des Nutzsigoals. So kann beispielswdse ein hochfre- 
quenter Strom fiber metallisdie Gehause zuriickflieBen. Die parasitaren Elemente der einzehien 
Ldtun^n bzw. der Sdialtung and nicht abgegjichen, und es entstehen Unsymmetrien, die 

25 bewiiken, dass sidi die Signale auf den Ldtungen braiiglich des Betrags untersdieiden. Die 
lesultierenden Felder 15sdi<m sich nicht mdir aus, und es kommt zu einer asymmetrisdien 
Oder auch lon^tudinalen Signalausbieitung. Die resultierende asymmetrische Spannung 
bewirkt einen Strom zwischen Leitung und Erde. Das mit dem asymmetrischen Strom 
verkn^fte Feld wird abgostrahlL Dieser Effekt ist leziprok, so dass elektromagnetische 
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Felder anderer Systeme Storspannungen in tJbeartragungssysteme mit Unsymmetiiea 
dnkoppeln konnen (Nebensprechea). Giunde fur Unsymmetiien and bdspielsweise: 

- UnsynrnietrienderAusgangsslufedesSendmgegenUber 

- unsymmstiische En^flinger, 

5 - iiDS3amie1mdbLeLeitung^ge^niiberBxle. 

Die die Unsymmetrie beeinflussenden Paiameter und ihre zufSllige Verteilung enflang des 
Kabels sind vaiiabeL Asynrnoetrische StOrstrtJme and schwer zu unterdrucken und Mden die 
HauptarsacJie fiir ungewoflte Absliahlung. Die Unsymmefaien im Stromkias fiflnen zu einer 

10 ungpwollten Umwandlung des synimetrischen Nutzsignals in dne asymmetrische Stor- 
spannung. Da in synameteischen Systemen in der Kegel keine niederohmigp Verbindung 
zwischen SignaUdtungen und Masse existiert, flieBt der asynametrische StSistrom uber die 
parasitaren Koppelkapazitaten nachErde. Bei Meinen Rtequenzen sind diese Inqjedanzen 
hodiohmig, und der Stfltslrom und damit das abgesttahlte Feld sind gering. Mit zunehmender 

15 Requenz stdgt die asymmetrische Stfirspannung aa Um das Risiko der Entstehung von 

asymmetrischen StSrspannungen in Ldtungssystemen abschatzen zu kSnnen. wird ein Ma6 fur 
die Unsymmetrie gegen &de definiert. Zwei GroBen zur Charakterisierang der Unsymmetrie 
an einer Enkoppelstelle sind dec Iteosverse-Conversion-Loss (TCL) und der Longitudinal- 
Conversion-Loss (LCL). Bei der Messung des LCL wird an der Messstelle eine asymme- 

20 trisdieSpannung]^ in das Netzeingespeist und die resullierende symmetrised 

gpmessen. Der LCL ist das logariflmaische VeAamis der gemessenen symmetrischen 
Spannung Vt zur eingekoppelten asymmetrischen Spannung in dB entspiediend der 
Mgenden Glekhung (1): 



25 LCL = 20 X log 



10 



dB (1) 
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Der LCL gibt dm Zusaromenhang zwischen syiiimetrischer und asymmetrischer Spamtmg an 
der Einkoppelstelle an, Somit kann er zur Abschatzung der zu erwarfcendra asyminetrischen 
StorspaimungQn bei dner symmetiischen Einkopplung des Nutzsignals in die Netzldtungen 
5 verwendet werden. 



Aufgrund der Umwandlung synunetrischea: Signale in asymmetrische xind der daraus lesultie- 
renden asynimetrischen Sliomveiteilung auf derLdtung kommt es zu dier ungewoUten Ab- 
strahlung. Der Parameter IXX beschreibt, wie viel vomleitungsgebundeaen, symmetiischen 
10 Nutzsigaal in imerwiiiischte asyrometrische Storsignale umgewandelt wiri Der LCL hat eine 
zdtliche AbhangLgkeit Diese Abhangigkaeit lasst sichi auf das Nutzer-abhangige Zu- oder 
Abschalten von Geralen sowie auf die inteme Punkdonsweise von Geraten zuriickfuhien. 



Bed der Messung des TCX* wird an einem Vorwiderstand, dessm Wert eia Viatel des Wertes 
15 der Lnpedanz des Testobjektes betragt, die Spannung Ul gemessen. Dieser Widerstand ist 
zwischen dem MLttelpunkt der Signaleinkopplung und Erde angeordnet Die Spannung Lt 
wild bd der Einspdsung dner symmetiischen Spannung XJr gemessen. Der TQL ist das lo- 
gaiithmisdie Vediaitnis der g^messenea eingespeisten Spannung Ur zur gemessenen 
asymmetiischen Spannung UL in dB mtsprechend der fol^nden Gldchung (2): 



20 



TCL=20xlog 



dB 



(2) 



Es ist Aufgabe der ErBndung, eine Vorrichtung anzo^ben, die die Entstehung asymmetrisdier 
StSrsignale vediindert bzw. verring^ und damit die dddxomagnetisdie Abstrahlung eines 
25 leitungsgebundenai Netzwerkes, z. B aus asymmetrischen und nicht abgeschirmtenLdtungeaa 
bestdiend, leduzierL Es ist femer Aufgabe der Erfindung, dn Verfahien anzugeben, das die 
elddromagnetlsche Abstrahlung eines leituugsgebundenen Ubertragungssy stems mit uicht 
abgeschinnten Ldtungqn reduzierL 



-6- 



PHDE030256EP-P 



Die Aufgabe wird etfindung§gema6 gelSst durch eine Vonichtung, die Mittel zum Messen der 
Unsymmeliie des Netzweikes an dnem Einspeisepunkt aufweist sowie Mittel zum akdven 
LOsdieaa oder Reduzienen des asymmetrisdhen Signals. 

5 

In undefinierten Netzwerken wie dem elektrischen Netz verandem sidi der LCL und der TCL 
mit der Zdt und nrit dem Emspeiseort. Ean Filtar-System, das fest euagpstellt ist, kaim auf diese 
VerSnderungpa niciht dngehen imd somit nicht auf sich Sndemde UnsymmelriedgenschaEtei 
elekbomagnetischen Abslrahlungen reagieren. Die Etfindung schlSgt daher vor, mit gpeigoeten 
10 MittdnaktivdasasymmetiischeSigQalzu lOschenodearzumindestzuieduzieren. 

Die Mittel zum aktiven LSschen oder Reduzieren des asymmetrischen Signals wdsen dnen 
Regelireis auf, der die Symmelrie des eingespeisten Nutzsignals dahingehend beemflusst, dass 
sie sich abhSngig von der aktueJl gemessenen Unsymmctiie des Netzwerkes vetSndeat. Fur 

15 die Verweadung in einem Netzwedcmit Unsymmelriea und nicht abgpsdmmten Ldtungen ist 
nur die Verwendung von passiven Hltem zur UnterdrUckung des asymmeliischen Signal 
bekannt In der Leistungselektronik ist zwar die Verwendung von aktiven Elementen bekannt. 
nicht jedoch fur tjbertragungssysteme. Die Bfindung geht von der Btkenntnis aus, dass in 
einem Netzwerk mit unvorhersehbarem Vedialten mit aktivoi und adaptiven Mitteln das 

20 asymmetrische Signal weiterieduziertwerdenkann,als mit passiven Mitt^^ 

enfells sogar gelSscht werden kann. Akdv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das 
Vechalten der Mittel veranderbar ist 

Nach oner Ausfuhrungsfonn der Etfindung weist der R^nads zumindest folgsnde Elemente 
25 aat 

dnen Messfuhler fiir den asymmeliischen StSrstrom, den Ldtem Phase und Neutialleiter 
und der Umgebungserde bzw. dem Schutzldter fliefit, sowie 

- eine SummifiisteUe fur den Vergldch des g^essenenWertes des asymmetm 
StSrstroms mit dem Sollwert fiir dea asymmetrischen Stiom. 
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Der Sollweart betragt bevoizugt OA. Der Re^lkreis lauft zdtkontinuierlich oder periodisch, so 
dass der von dem Vergleicher erzeugte Diffeaciaazstrom nrit der Zeit variierL 

5 Die Mittel zum akdven Loschen oder RedviziCTen des asymmetrischen Signals enthalten einen 
Regler, der nrit dem aktuellen Sendesignal und dem Ausgangssigaal des Vetgleichers gespeist 
wild und in AbMngL^keit von dm beiden Eingangssignalen zwei Ausgangssigoale beiechneL 
Die zwei Ausgangssigoale stellm eine Auftdlung des Smdesigaals dar. Die Aufldlung erfolgt 
aus dan Grund, dass das Sendesignal aufgeteilt wild auf 2wei Netzkopplungs- Vorrichtungpn, 

10 wobei die eine zwischen der Phase und Erde angeordnet ist und die andere zwischen dem 
NeutraUeiter und Erde. 

Die erfindungs^maBe Vonichtung ist geeignet, zwd Au^angssignale mit einer Idiiisfiiclien 
Unsymmetde zu eczeu^n. Die kunstliche Unsymmetrie wird dabei so gewahlt, dass sie bdL 
15 Uberlagerung nrit der lealen Unsymmetrie des Netzwerkes den St5rstrom weitestgehend 
leduziert, gegebenenfalls auch ausloscht 

Die erfindungsgqmaBe Vonichtung ist fur leitungsgebundene Ubertcagungssysteme nrit Un- 
symmetriaa und nicht abg^sdiirmle Leitungen gedgnet, die beispielswdse aus Femmelde- 
20 Mtungpn, Elektamstallationddtunge^ oder Bieigieveisoigungsleitungen aufgebaut sind 

Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch eia Verfahren zum Reduzieren der elektro- 
magaelischen Abstrahlung eines leitungsgebundenen Ubertragungssystems mit Unsymmetrien 
und nicht abgesclrirmten Leitungen, die entsteht, wmn Daten mit einer Fiequenz obeihalb der 
25 NetzErequenz ubertragen werden, gelOst, bd dem die aktuelle Unsymmetrie des Netzwedces 
^messen wird und aus dem Sende-Sigoal zwd Ausgangsagnale nrit einer klinsflichen Un- 
symmetrie, die komplementar zu der des Netzweiks ist, ozeugt werden. Kiinsflich bedeutet in 
diesem Zusammenhang, dass das eigentlich symmetrische Sende-Signal derart verandert wird, 



-8- 



PHDE030256EP-P 



dass es asymmelrisch ist Mt , Jcomplementar'' ist gemeint, dass sich eineradts die Unsynmie- 
trie des Netzwearfces, andererseits die kiinstlich erzeugte Unsymmetrie aufheben, wenn sie 
gemischtwerden. 

5 GemaB dem erfindungsgemaBen Verfehren liegt an der Sekundarseite einer ersten Netz- 
kopplungs- Vomchtung eine erste Netzkopplungs-Spannung an, die der Gegentaktspannung 
zwdschen der Phase und dem NuUeiter multipliaert mit dem Faktor a entspiicht, und an der 
Sekundarseite einer zweiten Netekopplungs- Vonichtung liegt eine zweite Netzkopplungs- 
Spannung an, die der Ge^taktspannung zwischen der Phase und dem NuUeiter multipliaert 
10 mit dem Faktor (1-a) entspricht Wenn der Wert fiir a ungjeich 0,5 ist, sind die bdden Sekun- 
darspannungOT bedehungsweise Netzkopplungs-Spannungen ungjeich, also unsymmetrisck 

Nach eiuer Ausfuhrungsform der Bfindung umfasst das Verfahren folgende Schritte: 

- Messen der aktuellen Unsymmetrie des Netzwerkes, 

15 - Vetgjeichen der gemessenen Unsymmetrie mit dnem Sollwert, 

- Enspeisen des Eigebnisses des Vetgleichs in einen Regler, 

- Beredmen von zwd Ausgangssignalen des Steuergerates in Abhangigbeit von dem 
Ergebnis des Vergjeiches und von einem eing^dsten Sendesignal, 

- Regehi eines ersten Stdldementes dnes ersten Senders entsprechend dem ersten 
20 AusgangssigiDia], 

- Regeln des zwdten Stdlelementes dnes zwdtm Senders entsprechend dem zwdten 
Ausg^ngssignal und 

- Koppehi der durch die Regelung erzeugten, aufgetdlten Gegentaktspannung in das 
Netzwerk. 

25 

Das Messen dex aktudlen Unsymmetrie des Netzwearkes kann bdspielsweise durch dne indu- 
zierte Spannung in dnem StromrMessfuhler erfblgm oder durch Ermittehi des LCL oder des 
TCL. Das Vergjeidien der gpmessenen Unsymmetrie mit einem Sollwert, bdspidsweise NuU, 
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kann in einer Simimerstelle ©cf olgpn. Die bdden Ausgangssigaale des Steueigerates sind die 
StellgroBen fiir die Stellelemente der beiden Sender. Jeder der beiden Sender ist dabei mit 
einer Netzkopplimgs- Vonichtung verbunden. 

5 

Die erBndungsgraiaBe Voniditung kann beispielswdse fur ein Sendennodem verwendet 
werden. 

Anhand der Rgur 1, die ein schematisches Blockdiagramm eines Ausfuhrungsbeispiels zeigt, 
10 wild die B£ndung im folgenden lediglich beispielhaft erlauterL 

Hgur 1 zeigt ein schematisches Blockxiiagcanun dnes Ausfuhruogsbdspiels der erGndungs- 
^rnaBen Vorrichtung ztm RedimereaoL der elektromagaetischen Abstrahlung dnes Idtungs- 
gebundenen Ubertragungssystems mit Unsymmetriaa und rdcht abgeschfamten Leitun^i. Der 
15 unerwunschte asymmetrische Storstrom I_cm. (CommoDhMode-Current) auf der Phase P und 
dem Neutcalldter N induziert dne Spannung im StroiChMessfuhler !• Das Ausgabegerat 2 
visualisiert den tatsachlidim Wert des StSrstroms I_cm dutch proportionale Umrechnung des 
von dem Strom-Messfuhler 1 ermittelten Werfces fiir die induzierte Spannung, An der 
Summierstelle 3 wird der aktuelle Wert des StOrstroms Ijcm von dem SoUwert Ijcm,sp 
20 ab^zogen. Der Sollwert fiir den asymmetrischen Strom betragt bevorzugt 0 A Das Aus- 

gangssignal der Summierstelle 3, der Differenzwert I_diff, wird dnem Regler 4 zugefiihrt Eine 
zweite EingangsgroBe des Reglers 4 ist das Sende-Signal Tx, Auf Basis der bdden Eingangs- 
groBen Sende-Signal Tx und StromdifiBerenz I_diEf berechnet der Regler 4 zwd Ausgangs- 
signale, die die beiden Sender 5 und 6 regeln. Der erste Sender 5 bestdit aus einem ersten 
25 Stdldement 7, einer ersten Icqpedanz 8 und einem ersten Schaltmittd 9 zum Umschalten 

zwischra dem ersten Sende-Signal Txa und dem erstei Empfengs-Signal Rxa, Uber die erste 
Netzkopplungs- Vorrichtung 10 wird das erste Sende-Signal Txabei geschlossenem Schalt- 
mittd 9 in das Netzwerk eingespeist Auf der Sdcundarseite der ersten Netzkopplungs- Vor- 
richtung 10 fiQlt eine erste Netzioopplungs-Spannung UJSDECl ab, die der Gegentaktspaonung 
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U_dm (DifieerentialrMode- Voltage) multipliziert mit demFaktor a entspricht, gemaB folgender 
Gleichung (3): 

U_NKl=axU_dm (3) 

5 

Der zweite Sender 6 besteht aus einem zweiten SteUdement 11, einer zweiten Impedanz 12 
und dnem zwdlen Sdialtmittel 13 zum Umsdialten zwisdiea dem zweiten Send&-Signal Txb 
und dem zwdtea Empfengs-Sigaal Rxb. tJber die zwdte Netzkopplungs-Vorriditung 14 wird 
das zwdte Sende-Signal Txb bd gpsdilossenem Sdialtmittel 13 in das Netzwetk eingespeisL 
10 Auf da Sekundarsdte der zwdten Netzkopplungs- Vonlchtung 14 faUt eine zwdte NetZr 
kopplungs-Spannung U_NK2 ab, die der Gegentaktspannimg U_dm (Differential-Mode- 
Voltage) multipliziert mit dem Faktor 
(a - 1) Qitspidit, gemaB folgender dddiung (4): 

15 UJNK2 = -(l-a)xU_dm (4) 

Die sich gegenuberHegenden Aus^ge der Sekundarsdten der Netzkopplungs-Vorriditungen 
10 und 14 siad mit dnem Erd- oder Masse-Anschluss 15 verbunden. 

20 Punktiert daigestellt sind die bdden paiasitaren Streukapazitaten C_Slrl zwisdien der Phase 
P und dem Sdiutddter SL, sowie die zweite parasitare Streukapazitat C_Str2, die zwischen 
dem Neulralldter N und dem Schutddter SL entstehea Bdde Streukapazitaten CJStrl und 
C_Stt2 siad tiber den Masse-Anschluss 16 des Schutzldters SL geerdet 

25 Bevorzugt wird die Gegentaktspannung U_dm zwisden der Phase P und dem Neuttalldta- N 
unsymmetrisch zwisdien den beiden Sdoindarsdten der ersten und der zwdten Netdcopp- 
hmgs- Voniditungen 10 und 12 aufgetdlt, das hdBt a 9S 0,5. 
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Das Steuer^arat 4 le^t die Aufleilung, also den Wert a dutch Vearandem der Ausgang3 - 
signale ASl und AS2, DafiSr win! am Einspeisepiuikt der Vorrichtung die Unsymmetrie des 
Netzweikes gemessen und beispielsweise durch den Storstrom I_cm ausgedriickt. Die 

5 Messung erfolgt bdspielsweise durch Anlegen eines definierten, symmetrischen Vergleichs- 
agnals, bevor die beabsichtigte Dalmubertragung beginnt und gleidizeitige Beobachtung der 
Amplitude und der Phase des resultierenden, ungewunschtai und asymnoetrischen Signals, 
Das Steuergerat 4 fuhrt aufgrund der beobachteten Unsymmetrie demSendesignal dne 
kunstliche Unsymmetrie zu. Die kiinsfliche Unsymmetrie ist quasi komplementar zu der am 

10 Hnspeisepunkt gemessenen Unsymmetrie des Netzwerbes. Die kunstliche Unsymmetrie sowie 
die aktueUe Unsynmnetrie des Netzweikes heben ach ideakrweise auf, zumindest jedoch 
leduziexen sie die elddxomagnetisdie Abstrahlung. 

Nach einer Variante dea- Erfindung findet die Anpassung des Sendesignals an die Unsymmetrie 
15 des Netzweikes periodisch in gleichmaBigen ZeitabstSnden statt GemaB einer anderen 
Variante der Erfindung findet eine kontinuieriiche Regplung des Regelkrcdses statt. 

Zusammengef asst wdst die erfindungsgprnSBe Vorrichtung aktive M.ttel auf, die den Stor- 
strom OLcm) leduzierm oder lOschen, urn der in einem leitungsgebundenen Netzweric, das 
20 aus nicht abgeschirmten Ldtungen wie die Stromleitun^ auf gebaut ist, entstdienden elektro- 
magnetischen Abstrahlung entgegpnzuwirkeiL Diese akrivenMittel erzeugen dafur eine 
kunstliche Unsymmetrie, die komplementar zu der des Netzwerkes ist, welche kontinuierlich 
Oder periodisch gemessen wird. 



25 
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PATBNTANSPRUCHE 



1. Vomchtung zum ReduzLeum der deldromagnedsdhyen Abstrahlung eines 
leitungsgebundmea Ubertragungssy stems mit Unsymmetrien imd nicht abgpscMxmtea 
Leitungen, das fur Bredtband-KomTnunikation vorgesehen ist und erne 
Ubertragungsstiecke fiir ein Sendesignal aufweist, wobei die Vomchtung MLttsel zum 

5 Messen der Unsymmetrie des Netzwaices an einem Einspeisepunkt aufweist, daduich 
^kennzeichnet, dass die Vonichtung Mittel zum akdvm LSschen Oder Reduziecen des 
asymmetdschen Signals aufwdst 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum aldiven 
10 Loschen oder Reduzieren des asynimetrischen Signals einen Regelkreis aufweisen fur die 

VerSnderung der aktueU ^messenen Unsymmetrie des Netzwerkes, 

3. Vorrichtung nach dnem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gebmnzeichnet, dass der 
Reg^lkidls zummdest aufweist 

15 - einen Messfiihier (1) fur den asymmetrischen Storstrom OLcm), der zwischen den 
Leitem Phase (P) und Neutralleiter (N) und der Umgebungserde bzw. dem 
Schutdeiter (SL) flieBt, sowie 

eine Summierstelle (3) fiir den Vergleich des gpmessenen Wertes des 
asymmetrischen Storstromes (Lcm) noit dem Sollwert fiir den asymmetrischen Strom 
20 OLcm^sp). 
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Voirichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, daduich gefcennzeadinet, dass die Mittel 
zum akdven Lfischen oder Redvcderai des asymmetrischen Signals dnen Regler (4) 
aufwdsen, der mit dem aktuellen Sendesignal (Tx) und dem Ausgangssignal (l_diS) der 
SummiersteUe (3) gpspdst wird und in Abhangj^t von den Eingangssignalen (Tx, I_diff) 
zwei Ausgangssignale (ASl, AS2) beasdinet 

Vorriditung nach einem dear Anspriidie 1 bis 4, dadmch gekennzeichnet, dass sie ^gnet 
ist, zwd Au^gangssignate (ASl, AS2) mit einer kunsflichen Unsymmelrie zu erzeugen. 

Voniditung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Mtungsgebundeaie tJbertragungssystem mit nicht abgeschirmte Leitungen aus 
Femmeldeldtungen, Heklroinstallatlonsleitungm oder Enetgievetsatgungsledtungen 
aufgebaut ist 

Verfehien zum Reduzieren der deldiomagnetischett Abstrahlung eanes leitung^ebundenm 
Ubertragungssystems mit nicht abgeschirmten Leitungen, die entsteht, wenn Dat^ mit 
einer Erequenz oberhalb derNetz&equenz iiberlragen werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei dem Verfahien die aktueUe Unsymmetrie des Netzwerkes gemessen wird und 
aus dem Sende-Signal (Tx) zwei Ausgangssignale (ASl, AS2) mit einer kunsflichen 
Unsymmetrie, die komplementar zu der des Netzwedcs ist, erzaigt waden. 
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8 . Verfahien nach Anspruch 7, dadutch geteimzeichiiet, dass an der SekundSrseitje einer 
ersten Netzkopplungs- Vomchtung (10) eine erste Netzkppplungs-Spannxmg (UJSKl) 
anliegt, die der Gegeataktspannung (Ujdm) zwischen der Phase (P) und dem NulldLter 
(N) raultipliziert mit dem Faktor (a) entspricht, und dass an der Sekundarseite einer 
zweiten Netzkoppliings- Vonichtung eine zweite Netzkopplungs-Spannung (UJNK2) 
anliegt, die der Gegentaktepannung (Ujdm) zwischen der Phase (P) und dem Nulleiter 
(N) multipliziert nait dem Faktor (1-a) entsprichL 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet duich die Schritte 

- Messen der aktuellen Unsymmetrie des Netzwerkes, 

- Vergleichen dear ^messenen Unsymmetrie mit dnem Soil wert, , \ 

- ESnspeisen des Ergebnisses des Vergleichs in eLaen Regler (4), 

- Beiechnen von zwd. Ausgangssignalen (ASl, AS2) des Reglers (4) in AbhSngigkeit 
von dem Etgebnis des Vergldches OLdifE) und von dnem dngespedsten Sendesignal (Tx), 

- Regeln eines ersten Stellelementes (7) eines ersten Smders (5) entsprechend dem^,. 
ersten Ausgangssignal (ASl), 

- Re^ln des zweiten Stellelementes (11) eines zweiten Senders (6)entspiechend dem 
zwdttm Au^angssignal (AS2) und 

- Koppdn der dutch die Regelung erzeugten, aufgeteilten Gegcaitaktspannung (LLdm) 
in das Netzwerk. 



10. Verwendung einer Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 fiir ein Sendermodem. 
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7TT5SAMMENFASSUNG 

VORRICHTUNG FUR BIN LETTUNGSGEBUMDENES UBERTRAGUNGSSYSTEM 
UND VEREAHREN ZUM REDUZDEREN DER ELEECTROMAGNETISCHEN 
ABSTRAHLUNG EINES SOLCHEN 

5 Iti dnem leitungsgebvindenen Netzwerk, das aus nicht abgeschinnteai Leitungen wie 

EDeigfeveiSQrgungsleitim^n aid^ebaut ist, entsteht bei der Ubertragung von Daten obeaihalb 
der Netzfiequaiz erne dektromagnetisdie Abstrahlung. Die etfindungsgpmaBe Vorrichtung 
wdst akdive MLttd auf, die den StiSrstrom OLcm) leduzdersa oder iSschen. Zu diesem Zweck 
eraeugen diese aktiven Mttel eine kfinsfliche Unsyminetrie, die komplementar zu der des 

10 Netzwerices ist, welche kontinuiedich oder periodisch ^messen wird. 

(Hg.l) 
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